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Resumen

El efluente del biogas es un producto organico que se obtiene a partir de la biodigestién anaerébica
de sustratos organicos en condiciones de humedad, pH y temperatura controlada. En Cuba este proceso se
realiza generalmente utilizando el tratamiento ecoldgico de los residuales sélidos organicos de los centros de
acopio y excretas porcinas, con el fin de obtener electricidad y aplicar sus bondades en las practicas agricolas.
Tomando en consideracion la gran cantidad de efluentes liquidos que se generan como producto residual de
las plantas de biogas porcino, se procedié durante un periodo de 12 meses al almacenamiento de los mismos
atemperatura ambiente en pomos plasticos de 3y 5 litros para determinar la estabilidad de los nutrientes. Se
realizaron evaluaciones a las muestras conservadas del efluente liquido cada tres meses con un equipo portatil
multiparamétrico modelo KPSD8, determinandose temperatura (°C), Conductividad Eléctrica (CE) (mg/cm),
salinidad (g/1), Sales Soluble Totales (SST) (g/1), densidad (g/1), pH, oxigeno (mg/l), saturacién de oxigeno (%).
Los parametros fisico-quimicos estudiados se comportaron de forma estable, sin embargo, a partir del sexto
mes comenzaron a variar ligeramente estos parametros lo que puede estar relacionado con el envejecimiento
de la muestra. Este resultado puede indicar la posibilidad de almacenamiento de este producto al menos
durante un periodo de 6 meses sin que pierda sus caracteristicas, no obstante, se recomienda continuar estos
estudios para determinar la estabilidad de los macro y micronutrientes.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF STORAGE AND CONSERVATION TIME OF LIQUID
WASTE FROM BIOGAS PLANTS FOR SUBSEQUENT APPLICATION TO CROPS

Abstract

Biogas effluent is an organic product obtained from the anaerobic biodigestion of organic substrates
under controlled humidity, pH and temperature conditions. In Cuba, this process is generally carried out
using the ecological treatment of solid organic waste from collection centers and swine excreta, in order to
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obtain electricity and apply its benefits in agricultural practices. Taking into consideration the large amount
of liquid effluents generated as a residual product of the swine biogas plants, they were stored for a period
of 12 months at room temperature in 3 and 5 liter plastic bottles to determine the stability of the nutrients.
The preserved samples of the liquid effluent were evaluated every 3 months with a portable multiparametric
equipment model KPSD8, determining temperature (°C), Electrical Conductivity (EC) (mg/cm), salinity (g/0),
Total Soluble Salts (SST) (g/1), density (g/1), pH, oxygen (mg/l), oxygen saturation (%). The physicochemical
parameters studied behaved in a stable manner; however, after the sixth month these parameters began to
vary slightly, which may be related to the aging of the sample. This result may indicate the possibility of storing
this product for at least 6 months without losing its characteristics; however, it is recommended to continue
these studies to determine the stability of macro and micronutrients.

Keywords: organic product, biogas, stability, period.

. Introduccion

El uso de abonos organicos constituye una practica co-
m(n en la agricultura de Cuba y de varios paises, debido
fundamentalmente al papel crucial que estos cumplenenla
nutricion de los cultivos agricolasy en la actividad fisiolégica
de las plantas Castro et al. (2017).

Las excretas de animales, vistas por muchos como un
contaminante ambiental, pueden generar recursos valiosos
mediante su procesamiento anaerdbico en biodigestores, de
forma que al reciclarse, parte de la energiay de sus nutrien-
tes favorezcan la sustentabilidad de la produccion animal
y al mismo tiempo se aprovechen los desechos organicos,
Sosa (2015).

La utilizacién del biol es uno de los beneficios que presen-
tan los biodigestores. Este liquido contiene nutrientes que
estimulan el crecimiento de las plantas y ayudan a las pro-
piedades del suelo, por lo que provoca cambios positivos en
la calidad de la produccién agricola. Algunas de las familias
han aplicado el biol como abono organico en sus cultivos y
han probado algunas alternativas para su almacenamiento,
Fabiola (2018).

En el almacenamiento del biol uno de los aspectos
mas importantes es que se debe mantener tapado y en
la sombra. Lopez & Moncada (2017) sefialan que al estar
expuesto podria sufrir cambios por las condiciones cli-
maticas, y Andino & Martinez (2015) indican que el biol
debe almacenarse en tanques tapados por un periodo
no mayor a 4 semanas, para evitar grandes pérdidas de
nitrégeno.

En este articulo se exponen los resultados obtenidos con
este residual en su almacenamiento durante un periodo de
12 meses.

Il. Materiales y métodos

Se realiz6 un muestreo del efluente en biodigestores
ubicados en las cercanias del Instituto de Investigaciones
Porcinas (IIP) derivado de cerdos nuevos debido a la re-
construccién y remodelamiento del biodigestor, lo que dio
la posibilidad de verificar con mas veracidad y exactitud la
estabilidad de los nutrientes en el tiempo del efluente que
seréa utilizado como abono liquido a los cultivos (Anexo 1).
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Para determinar la estabilidad fisico-quimica del efluente
liquido se procedié durante un periodo de 12 meses a su al-
macenamiento a temperatura ambiente en pomos plasticos
de 3y 5 litros (Anexo 2).

Se realizaron evaluaciones a las muestras conserva-
das del efluente liquido al inicio y cada 3 meses, con
un equipo portatil multiparamétrico modelo KPSD8, en
las que se determind: temperatura (°C), Conductividad
Eléctrica (CE) (mg/cm), salinidad (g/l), Sales Soluble
Totales (SST) (g/l), densidad (g/l), pH, oxigeno (mg/l),
saturacion de oxigeno (%), que son los que lee el equipo
(Anexo 3).

Se empled un disefio de bloque al azar con tres repeticio-
nesy se analizaron estadisticamente todas las variantes con
el programa estadistico MSTAT-C, asi como la comparacién
de medias mediante la prueba de Rangos Mdltiples de Dun-
can al 5 % de significacion (Duncan, 1954).

Para una mejor compresién de las tablas 1y 2, se iden-
tifican:

Letras Analisis estadistico sobre el grado de

a,b,c significacién entre los tratamientos
(a es superior a b, b es superior ac,
ab significa poca diferencia)

CE Conductividad eléctrica

cv Coeficiente de variacion

Esx  Error estandar de la media

ns No significativo

SST  Sales Solubles Totales

Letras iguales, no difieren significativamente

lll. Resultados y discusion

Las evaluaciones de las muestras conservadas del
efluente liquido mostraron resultados importantes que se
presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Evaluacidn de algunos parametros de calidad del efluente liquido durante 12 meses de almacenamiento

1 (abril inicio)
2 (abril inicio)

3 (abril inicio)

Media
1 (julio)
2 (julio)

3 (julio)

Media
(3 meses)

1(octubre)
2 (octubre)

3 (octubre)

Media
(6 meses)

1(enero)
2(enero)

3(enero)

Media
(9 meses)

1(abril final)

2(abril final)

3(abril final)

Media
(12 meses)

Media general

CV (%)

ESx

26,7

25,8

25,8

26, 10C

30,8

30, 2

30,8

30,6a

30,1

30,5

30,1

30, 232

26,9

26,7

26,9

26, 87b

27,0

26,9

27,5

27,13b

28,19 *

6, 62

6,56

6, 50

6, 53nS

7,06

5,33

6, 61

6,33 ns

5,04

7,02

5,80 ns

5,25

5,23

5,21

5,23 NS

5,20

5,21

5,20

5,20

5,83 ns

10, 238

0, 344

3,498

3,498

3, 495

3, 50ns

3,76

3,35ns

2,80

2,63

3,74

3,06 ns

2,74

2,76

2,74 ns

2,71

2,72

2,70

2,71

3,073ns

10, 913

0, 194
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4, 442

4, 442

4, 441

4, 44ns

4,73

3,55

4, 43

4,24 Ns

3,58

3,38

4,71

3,89 ns

3,52

3,53

3,50

3,52ns

3,49

3,56

3, 51ns

3,92ns

10, 428

0, 236

299, 3

299, 3

299,3

299, 30b

998, 2

997, 6

998,1

997, 97@

997, 7

997, 5

998, 4

997, 87a

998,6

998,5

998,3

998, 472

998,5

997, 5

998,3

998,102

858,34 *

7!7

7,6

7,6

7,632

7,18

8,27

8,03a

8,16

6,91

8,69

7,932

6, 02

6, 00

6,04

6, 02b

6, 03

6, 05

6,07

6, 05b

7,13*

5,12

5,14

4, 49

4,92ns

4, 41

5,12

3,65

4,39 ns

4,32

6,38

5,19

5,30 NS

7,94

7,93

7,90

7,92ns

7! 92

7,93

7,94

7,93Nns

6, 09ns

380, 407

746, 480

75,70

76, 00

67,18

73, 83ab

65,99

75,71

54, 25

65,32 b

64, 04

95,11

77,17

78,772

11, 05

11, 05

11, 04

11, 05 C

11, 02

11, 05

11, 07

11, 05 C

48, 01*
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Tabla 2. Resumen de algunos parametros de calidad del efluente liquido durante los 12 meses de conservacion

Inicio 26,10 C 6,53ns 3,50Ns

3 meses 30,6a 6,33 ns 3,35NS
6 meses 30,234 5,80 ns 3,06 ns
9 meses 26,87 b 5,23 NS 2,74 ns
12 meses 27,13 b 5,20nNS 2,71ns

ghgsgni'gl 28,19 * 5,83 ns 3,073 NS
CV (%) 10, 238 10, 913
ESx 0, 344 0, 194

Como se puede observar en la Tabla 2, hubo diferencias
significativas en algunos de los parametros estudiados,
se comportaron de forma estable, sin embargo a partir del
cuarto mes comenzaron a variar ligeramente lo que pudo
deberse a que se destaparon ligeramente los envases para
que se liberaran los gases que se pudieran acumulary evitar
una explosion en los mismos.

Este resultado nos puede indicar la posibilidad de almace-
namiento de este producto al menos durante un periodo de
seis meses sin que pierda las caracteristicas fisico-quimicas
presentadas en este estudio.

El pH mostr6 variaciones en sus valores desde el inicio
hasta los 12 meses, observandose que a los 9 y 12 meses
comenzd a disminuir ligeramente, lo que puede estar aso-
ciado a las SST, salinidad y la conductividad eléctrica que
tuvieron comportamiento similar.

Estos valores de pH, presentes en las muestras almace-
nadas entre los 6 y 9 meses, pueden propiciar que cuando
seaplique al suelo actie como corrector de este parametro,
en los casos en que sus magnitudes estén por debajo o
por encima del neutro reportado Francesena (2016). Por
otra parte, Hinojosa (2017) informa que en valores de pH
cercanos a la neutralidad, los macronutrientes tienen alta
movilidad en el suelo y su mayor tasa de asimilacion por
las plantas, evitando de manera que las plantas absorban
niveles de elementos extremadamente excesivos o toxicos,
fenémeno que suele ocurrir en plantas desarrolladas en
sustratos con pH acido.

La conductividad eléctrica se mantuvo en los niveles
aceptados para este tipo de residuo, aun estando conservado
durante los primeros 6 meses, por lo que su incorporacion al
suelo, no debe influir en el poder de infiltracién de las sales
ni obstaculizara la absorcion, tanto del agua como de otros
iones presentes en el suelo, que incidiran directamente en
las plantas o cultivos, Herrmann et al. (2017).

En el almacenamiento del biol uno de los aspectos mas
importantes es el que se debe mantenertapadoy en la som-
bra. Lopez & Moncada (2017) sefalan que al estar expuesto
podria sufrir cambios por las condiciones climaticas, dan-

4, 44 ns 299,30b 7, 632 4,92b 73,83ab
4,24ns 997, 972 8, 03a 4,39b 65,32 b
3,89 ns 997, 87a 7,932 5,30b 78,772
3,52 NS 998, 47a 6, 02b 7,92a 11,05 C
3,51ns 998, 104 6, 05b 7-93a 11, 05C
3,92ns 858,34 * 7,13% 6, 09* 48, 01*
10, 428

0, 236
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dose volatilizacién del nitrogeno o que agua de lluvia se
mezcle con el biol provocando cambios en sus propiedades
fisicas y quimicas. Andino & Martinez (2015) ratifican lo
mencionado anteriormente y a su vez indican que el biol
debe almacenarse en tanques tapados por un periodo no
mayor a cuatro semanas para evitar grandes pérdidas de
nitrégeno.

El 50 % de las personas que estan almacenando el biol
realizan la practica recomendada de mantenerlo tapado,
mientras que los que no lo hacen de esta forma, podrian
estar alterando las caracteristicas del biol previo a su uso.

Valoracion econémica y ambiental

Lavaloracién econémica estd basada en el hecho de que
en ocasiones se rebosa la laguna de oxidacién y hay que
liberarlo, provocando un desperdicio del efluente lo cual
se fundamenta con lo planteado por Francesena (2016)
refiriendo que algunos de los impactos ambientales de
esta produccién son: contaminacién del aire, pérdida de la
biodiversidad de especies y contaminacién del agua (por
vertimiento directo al medio sin tratamiento adecuado
hacia cuerpos receptores de cuencas de rios y presas que
son utilizadas para regadios o el consumo). Otra valora-
ciéon econémica esta dada por la posibilidad que tiene el
productor de almacenar este efluente y tenerlo al alcance
en el momento que lo necesite, lo cual abarataria el costo
de traslado en una o varias campafas.

IV. Conclusiones

Los efluentes pueden ser conservados al menos duran-
te 6 meses sin que pierdan la estabilidad fisico-quimica.
Su conservacion influye positivamente en la economia
del productor abaratando los costos de transportacién,
asi como en el medioambiente, evitando el vertimien-
to innecesario por el rebosamiento de las lagunas de
oxidacion y por tanto la contaminacién de las aguas
subterraneas. Se recomienda seguir los estudios de
conservacién en cuanto a la estabilidad de los nutrientes
en el efluente.
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Anexo 1. Toma de las muestras a la salida del biodigestor para su conservacion, acompafnado de investigadores
del Instituto de Investigaciones Porcinas ubicado en Punta Brava, municipio La Lisa.

Anexo 2. Almacenamiento experimental del efluente liquido.
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Anexo 3. Analisis del efluente conservado con el equipo portatil multiparamétrico modelo KPSDS8.
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